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Аннотация:

Курс лекций в доступной форме рассматривает теоретические основы самосборки и функционирования природных и синтетических наносистем на основе биополимеров – белков и нуклеиновых кислот, а также практические аспекты получения, свойств и применения наноматериалов на их основе. 

Курс состоит из двух разделов:

1. Наноматериалы на основе белков и пептидов.
2. Самособирающиеся наноструктуры на основе нуклеиновых кислот.
Программа каждого раздела предваряется кратким вступлением. Вступительные лекции знакомят студентов с базовыми понятиями о структуре и свойствах белков и нуклеиновых кислот. Благодаря этому курс может быть прослушан студентами младших курсов нехимических специальностей. Необходимым минимумом для освоения курса является материал средней школы по химии и биологии.

Программа:

Нанобиоматериалы на основе белков и пептидов – 14 лекц. часов

Доц. Е.В.Родина
1. Строение и свойства аминокислот. Образование пептидной связи. Базовые принципы организации глобулярных белков. Основные взаимодействия, определяющие стабильность молекулы белка. Многообразие и функции белков в природе.

2. Принципы образования супрамолекулярных белковых комплексов. Специфические и неспецифические белковые взаимодействия. Олигомеризация и агрегация: примеры природных супрамолекулярных белковых структур. Инженерия наноструктур заданной архитектуры на основе белков и пептидов.

3. Белковые материалы и наносистемы нерегулярного строения. Применение в качестве строительных, бытовых, пищевых, конструкционных и др. материалов. 
4. Белковые нанокапсулы, их разнообразие и применение. Использование в качестве реакторов для синтеза небелковых наноматериалов; в качестве контейнеров для направленной доставки. Направленная модификация белковых нанокапсул. 
5. 1D- и 2D-наносистемы на основе белков и пептидов. Примеры природных и синтетических самособирающихся филаментов и слоев. Использование в качестве матриц для синтеза и самоорганизации небелковых нанообъектов. Сенсорные наносистемы пептидной природы, дизайн и возможности применения.
6. Гибридные и композитные наноматериалы. Тканевая инженерия. Использование белковых/пептидных компонентов для адресной доставки НЧ. Биовизуализация с использованием белок-содержащих наноматериалов.
7. Механические свойства белковых наносистем. Природные и синтетические белковые волокна. Природные эластомерные белки и возможности их использования в наномеханике. Механосенсорные системы. 
Самособирающиеся нанострутуры на основе нуклеиновых кислот – 14 лекц. часов

Проф. М.Э. Зверева
Нуклеиновые кислоты (НК). Принципы структурной организации. Триплексы. Квадруплексы. Катенаны. Особенности структурной организации РНК: двутяжевые РНК, вторичная и третичная структура однотяжевых РНК. Неканонические взаимодействия. Шпильки, псевдоузлы, структурированные петли, молнии. Аптамеры.

Методы синтеза НК. Методы определения последовательности НК: сиквенс по Сенгеру, по М.-Гилберту. Методы получения информации о  структуре НК.

Структурная ДНК-нанотехнология. Перекрест молекулы ДНК. Двухмерные поверхности. Сетки на основе ДНК-множеств: DX множества: дизайн и самосборка плоских кристаллов ДНК, модификации поверхности. ДНК нанотрубки: дизайн и характеристика, сравнение преимуществ и недостатков по отношению к углеродным нанотрубкам. Гибридные материалы.

Материалы с пространственной организацией. Другие множества: на основе трех, шести угольников, возможность получения трехмерных материалов. ДНК-оригами, а именно создание поверхности из одной нити НК, модулированной короткими НК. ДНК полиэдры. 

ДНК наномеханические уствойства ( ДНК-нанороботехника). Устройства на основе «молекулярных пинцетов». Основа волнообразного движения. Виды топлива ДНК-нанороботов: свето-, рН-зависимые и температуро-зависиые системы. 

Контроллеры на основе ДНК: принцип работы. Первые «компьютеры» на их основе: MAYAI и MAYAII. Стратегия развития. 

Функциональная ДНК-нанотехнология. ДНКзимы. Общие определения и свойства. Принципы создания материалов с использованием ДНКзимов. Молекулярные моторы и другие устройства на основе ДНКзимов. Рибозимы и их возможное использование.
Вопросы к зачету:

1. Принципы строения белков, определяющие возможность самосборки супрамолекулярных комплексов.

2. Примеры самособирающихся линейных наноструктур на основе белков и пептидов. Возможности их практического применения.

3. Примеры самособирающихся нанокапсул на основе природных белков.  Возможности их практического применения.

4. Принципы функционирования сенсорных наноструктур на основе белков и пептидов. Возможности их применения.

5. Направленная модификация белков для дизайна наноструктур с заданными свойствами.

6. Применение белковых и пептидных наноструктур для синтеза небелковых наночастиц.

7. Применение белковых наноматериалов в медицине: тканевая инженерия.

8. Применение белковых наноматериалов в медицине: визуализация.

9. Белковые и пептидные компоненты, применяемые для адресной доставки наночастиц.

10. Примеры природных белковых волокон. Принципы строения белков, определяющие уникальные механические свойства этих систем.

11. Принципы строения НК, определяющие возможность самосборки супрамолекулярных комплексов.

12. Примеры самособирающихся поверхностных наноструктур на основе НК. Возможности их практического применения.

13. Что такое структурная ДНК-нанотехнология?  Возможности ее практического применения.

14. Принципы функционирования ДНК наномеханические уствойств. Примеры.

15. Направленная модификация ДНК для дизайна наноструктур с заданными свойствами.

16. Что такое ДНКзимы? Какое их возможное применение?

17. Какое применение ДНК- наноматериалов возможно в медицине?

18. Применение ДНК- вычислений. Какие диагностикумы на основе ДНК-наноматериалов?

19. Как реализуются вычисления при использовании ДНК? Пример решения задачи Коммивояжёра.

20. Как реализуются логические ворота на основе ДНК? Почему вычисления на основе ДНК представляют практический интерес? 
